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Componenti dinamici di facciata
Da circa un decennio il Centro ABITA ap-
profondisce le tematiche relative ai compo-
nenti di facciata innovativi capaci di intera-
gire con le condizioni climatiche esterne per 
regolare i flussi di energia necessari a garan-
tire il comfort indoor dello spazio confina-
to e conseguentemente a ridurre i consumi 
energetici dell’edificio.
La necessità di sviluppare componenti di 
facciata innovativi è una diretta conseguenza 
della progressiva attenzione che si è svilup-
pata in relazione alle possibilità di un’evo-
luzione nella tecnologia dell’impiantistica 
nell’edilizia, ed in particolare dei serramen-
ti. La definizione di edificio intelligente è 
andata sempre più a coincidere con quella 
di edificio bioclimatico, dove i componenti 
esterni di facciata e di copertura divengono 
elementi di termoregolazione automatizza-
ta, capaci di sfruttare le variazioni esterne 
del clima. Gli Smart Envelopes costitui-
scono, infatti, oggi un obiettivo importante 
nella ricerca tecnologica verso prodotti in-
novativi da parte di produttori di serramenti 
e componenti di facciate continue, ed in ge-
nerale si osserva l’affermarsi del principio 
della regolazione climatica interna ottenuta 
sfruttando le fonti di energia rinnovabili di-
sponibili all’esterno. 
Dobbiamo ricordare che negli ultimi anni 
sono state sviluppate molteplici ricerche 
nel settore dei componenti e dei materiali 
innovativi, caratterizzati da elevate presta-
zioni e performance energetiche. La sempre 
maggiore attenzione al problema della ridu-
zione dei consumi energetici e del benessere 
ambientale ha generato una moltiplicazione 
degli elementi tecnici e funzionali che co-
stituiscono gli involucri, passati da chiusu-
ra statica a stratificazione dinamica, in cui 
ciascuno strato contribuisce a soddisfare 
differenti aspetti di tipo climatico, acustico, 
energetico, ecc...(1) 
L’involucro si è lentamente evoluto da ele-
mento barriera prevalentemente protettiva 
in complesso sistema-filtro selettivo e po-
livalente, in grado da una parte di ottimiz-
zare le interazioni tra ambiente interno e 
macro-ambiente esterno (e viceversa) al 
mutare delle diverse condizioni climatico-
ambientali nel corso della giornata, nel cor-
so dell’anno, finanche nel corso della vita 
dell’organismo edilizio e/o dell’uomo che 
lo abita; dall’altro lato di rispondere sempre 
più spesso in senso “intelligente” agli stessi 
mutamenti psicologici, sociologici e cultu-
rali del modo di vivere i rapporti con tali fat-
tori micro e macro ambientali da parte dei 
fruitori dell’architettura “involucrata”.
L’evoluzione tecnologica delle prestazioni 
energetiche dell’involucro architettonico è 
registrabile e percepibile attraverso la sma-
terializzazione delle superfici che lo costi-
R. Romano
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Fig. 1 - Amsterdam. Sistema di facciata complesso in edificio per uffici
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tuiscono e l’automazione dei suoi elementi 
compositivi. Gli elementi opachi massivi 
di chiusura verticale e orizzontale vengono 
bucati da superfici trasparenti di dimensioni 
sempre maggiori, che in tempi recenti sosti-
tuiscono e costituiscono l’intero elemento di 
delimitazione architettonica.
L’uso sempre più frequente di superfici tra-
sparenti per la realizzazione degli edifici si 
sviluppa a partire dalla fine del XIX secolo, 
in corrispondenza della rivoluzione indu-
striale, e comporta lo sviluppo e la ricerca 
di nuovi materiali capaci di garantire pre-
stazioni energetiche analoghe ai materiali 
tradizionali con cui per secoli sono stati rea-
lizzati gli edifici.
L’involucro si svincola dalla struttura por-
tante dell’edificio e diviene elemento di chiu-
sura chiamato a regolare prevalentemente i 
flussi energetici legati al passaggio di calore, 
alla trasmissione della luce per un’adeguata 
illuminazione degli ambienti interni ed alla 
protezione della radiazione solare nei mesi 
con le temperature più elevate. 
Le soluzioni tecnologiche e la scelta dei ma-
teriali si orientano verso quei sistemi tecno-
logici che riescono a governare tali scambi 
termici e luminosi, garantendo al contempo 
i requisiti estetici dettati dai nuovi linguaggi 
architettonici.
Parte dell’innovazione tecnologica legata 
alle prestazioni energetiche dell’involucro 
contemporaneo è dovuta alla realizzazione e 
adozione di nuovi materiali trasparenti sud-
divisi per caratteristiche in: passivi (pannelli 
prismatici, LCP, profili FISH, profili OKA-
SOLAR, ecc), attivi i (vetri cromogenici, 
vetri elettrocromici, vetri olografici, ecc) e 
ad alte prestazioni (aereogel, TIM, EFTE. 
PTFE). 
In molti edifici contemporanei l’involucro 
è realizzato con sistemi di facciata che per-
mettono di accumulare l’energia solare inci-
dente e di trasformarla in calore per imple-
mentare il fabbisogno energetico invernale 
dell’edificio, in altri l’involucro diviene un 
vero e proprio elemento attivo di produzione 
di energia, grazie all’integrazione di sistemi 
tecnologici legati alle fonti energetiche rin-
novabili (fotovoltaico e solare termico). 
Le chiusure verticali opache e trasparenti 
sono sviluppate come componenti tecnolo-
giche complesse capaci di interagire con le 
condizioni ambientali a contorno, in grado 
di ridurre il fabbisogno energetico dell’edi-
ficio. 
L’involucro architettonico intelligente, adat-
tivo e interattivo, è quindi definito come un 
sistema di componenti progettate e realiz-
zate per adattarsi come un vero e proprio 
essere vivente al variare delle condizioni 
ambientali esterne. 
Nel campo dell’edilizia, infatti, lo sviluppo 
della ricerca scientifica, con il conseguente 
utilizzo di tecnologie innovative, ha per-
messo di realizzare involucri trasparenti 
a prestazioni variabili – con SMART win-
dows o altre soluzioni – che rispondono in 
modo innovativo ad esigenze di tipo quali-
tativo ambientale.
Gli involucri delle architetture contempo-
ranee diventano schermo mediatico e inte-
grano le più recenti tecnologie informatiche 
senza tralasciare gli aspetti sostenibili della 
progettazione, conformando architetture at-
tente all’uso delle risorse energetiche ed am-
bientali. Coerentemente, il rapporto tecno-
logia-progetto architettonico amplia i propri 
orizzonti e si arricchisce di spunti, offrendo 
al progetto stesso le potenzialità tecnologi-
che come elementi direttamente rapportabili 
alla creatività, all’organizzazione, alla for-
ma, al linguaggio, alle prestazioni. (2)
L’involucro, come “pelle” svolge il ruolo 
determinante di sistema dinamico di filtro 
ambientale, capace non solo di regolare i 
flussi di calore, radiazione, aria e vapore, 
ma anche di convertire la radiazione in ener-
gia (termica ed elettrica) utilizzabile per il 
“metabolismo” degli edifici, ed in genere di 
assolvere una serie di prestazioni chiave che 
ne fanno l’elemento cardine di un processo 
globale di interazione eco-efficente con i 
fattori ambientali naturali. (3)
Peter Hall (4), si chiede cosa potrebbe acca-
dere se un organismo architettonico potes-
se rispondere in tempo reale al movimento 
delle persone, al clima, alle sollecitazioni di 
molteplici utenti, alle installazioni di diversi 
artisti? La tecnologia ha messo a disposizio-
ne i mezzi per permettere ad un edificio di 
comunicare all’esterno, stiamo assistendo in 
questi ultimi anni alla ricerca di una forma 
di interattività tra questo ambiente esterno 
Fig. 2 - Parigi. Istituto del mondo Arabo. Jean Nouvel
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e l’edificio stesso, proprio come se questo 
possedesse una pelle vivente, capace di re-
cepire informazioni e di riprodurle una volta 
elaborate.
La pelle come superficie di interfaccia tra 
due ambienti manifesta per Alessandro 
Claudi de Saint Michel (5) il livello di con-
taminazione in atto: la “superficie limite” 
favorisce processi di osmosi, di interazione 
e di comunicazione fra gli ambienti in essa 
interfacciati.
La delimitazione dello spazio diventa com-
mutazione e la separazione, un tempo rigida, 
grazie alle nuove tecnologie soft ed hard, di-
viene possibilità di transito di una continua 
attività di scambio.
L’architettura si muove alla ricerca di pelli 
strutturali che incorporino già le ossa o di 
strutture che avvolgano il volume di un edi-
ficio, proprio come un involucro (si possono 
citare in tal senso le esperienze progettuali 
di Toyo Ito, Herzog & de Muron, Jan Nou-
vel, ecc).
Oggi che gli architetti hanno la possibilità 
di realizzare superfici complesse, le moda-
lità attraverso cui il corpo umano modifica 
gli stati bidimensionali dei tessuti degli in-
dumenti, attraverso il movimento diventano 
elemento di ricerca per l’involucro degli or-
ganismi architettonici. (6)
La pelle degli edifici, come sottolinea lo 
stesso Toyo Ito, deve funzionare come un 
sensore altamente ricettivo per intercettare 
i flussi di elettroni e di energia in esso pas-
santi. L’architettura epidermide deve essere 
morbida e flessibile come la nostra pelle e 
capace di scambiare informazioni con il 
mondo esterno.
Risultano interessanti in tal senso le ricer-
che condotte dal MIT di Boston sui diversi 
gradi di adattività dell’Intelligent Building 
in relazione ai diversi tipi di regolazione in-
formatica delle componenti architettoniche 
che lo costituiscono (Regolazione basata su 
impulsi esterni, Regolazione basata su di un 
modello reimpostato, Edificio sensibile ai 
cambiamenti ambientali) o i recenti studi 
che stanno indagando nuovi gradi di uma-
nizzazione dell’architettura in relazione alla 
possibilità di creare artificialmente architet-
ture organiche (le iper-architeture allogeni-
che di Marcos Novak, la Casa Embriologica 
di Greg Lynn) o di formulare ipotesi avveni-
ristiche di interazione tra uomo e macchina 
(il Rise-Rise Skyper di Sulan Katalan e Wil-
liam J. Mac Donald, pensato come un edi-
ficio realizzato con membrane interscambio 
termico e film fotovoltaici, regolato da un 
sistema informatico centrale che ne permet-
te il controllo energetico). Negli Stati Uni-
ti d’America si stanno compiendo studi e 
sperimentazioni sugli Smart Walls, ovvero 
superfici murarie intelligenti, che possono 
Fig. 3 - Sezione tecnologica di un edificio per uffici a Shanghai, 2007, Studio di Architet-
tura MSA
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caratterizzare le facciate degli edifici for-
nendo una serie di “servizi aggiuntivi” alla 
comunicazione mediatica di informazio-
ne, legati alla regolazione delle prestazioni 
energetiche dell’intero edificio. 
Queste valutazioni ci hanno condotto a pro-
muovere la ricerca sugli Smart Envelopes 
anche in occasione di numerose tesi di laurea 
e di master che hanno coinvolto gli studenti 
e spesso sono state sviluppate in collabora-
zione con le aziende di settore specializzate 
nella produzione di involucri innovativi: la 
Schueco, la Metra, la Focchi, la Peermaste-
lisa e altre. La collaborazione diretta con il 
settore industriale ci ha permesso di ottene-
re progetti che hanno i connotati di veri e 
propri prototipi e potrebbero essere svilup-
pati per la produzione industriale. Ci sembra 
rilevante ricordare che alcune delle tesi di 
laurea discusse in questi anni sono state pre-
miate dalle stesse aziende produttrici come 
ricerche meritevoli di menzione, segnalando 
in tal modo la loro alta valenza innovativa.
I componenti sviluppati nell’ambito delle 
ricerche scientifiche sono stati caratterizzati 
dalla possibilità di assumere varie confor-
mazioni in relazione alle condizioni clima-
tiche esterne. Dalla “finestra intelligente”, 
progettata in occasione della realizzazione 
della Scuola Primaria di Ponzano ad Empo-
li, al componente di facciata DOMINO (7) 
è emersa la volontà di proporre soluzioni 
innovative che grazie alla stretta interrela-
zione con gli impianti di climatizzazione e 
controllo dell’edificio, riuscissero a ridur-
ne i consumi energetici durante tutto l’arco 
dell’anno.
La “finestra intelligente” già un decennio fa 
proponeva l’integrazione di uno scambiato-
re di calore capace di recuperare l’energia 
termica dell’aria in uscita riutilizzandola 
per riscaldare l’aria in entrata, garantendo 
negli ambienti scolastici gli adeguati ricam-
bi d’aria senza compromettere l’efficienza 
energetica del sistema edificio impianto. Il 
sistema di schermatura applicato nell’inter-
capedine del componente trasparente inoltre 
permetteva una regolazione dell’inclina-
zione e dell’altezza delle lamelle capace di 
garantire in ogni mese dell’anno l’adeguato 
coefficiente di illuminazione naturale all’in-
terno degli ambienti (8).
Le possibilità di un sistema integrato come 
quelli proposti in occasione delle ricerche 
condotte da ABITA vanno oltre la presen-
tazione del prodotto stesso: infatti il suc-
cessivo, logico passo nella direzione di un 
edificio intelligente consisterà nel collegare 
i componenti dinamici di facciata con gli 
altri componenti impiantistici e di controllo 
presenti nell’edificio. In questo modo sarà 
facile realizzare una interfaccia che consen-
ta il controllo centralizzato della sicurezza, 
la gestione degli impianti di illuminazione 
in relazione all’illuminazione naturale, e 
dell’impianto di climatizzazione e di riscal-
damento in funzione del funzionamento dei 
componenti attivi di facciata. 
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massimizzare il guadagno solare, ma se non 
c’è irraggiamento solare sufficiente e la stan-
za non è utilizzata, chiude i due schermi ed 
aumenta così la propria resistenza termica. 
In presenza di persone (quando c è necessità 
di ventilare l ambiente) lo scambiatore di ca-
lore permette di recuperare una percentuale 
notevole della energia termica interna, ridu-
cendo i consumi. Anche la parte superiore, 
in presenza di ridotta differenza di tempera-
tura, si comporta come un pannello ad aria in 
grado di preriscaldare l’aria di ventilazione, 
riducendo inoltre l’abbagliamento sul piano 
di lavoro per mezzo del tessuto selettivo di 
una delle due tendine. Durante la notte la fi-
nestra cala automaticamente le due tendine, 
aumentando il grado di isolamento termico, 
ed effettua una ventilazione ridotta (se ne-
cessaria) attraverso lo scambiatore di calore. 
In estate, durante il giorno, la tendina selet-
tiva riduce l’irraggiamento interno. Durante 
la notte, quando la temperatura esterna è in-
feriore a quella interna, la ventilazione au-
tomatica (senza passare dallo scambiatore) 
consente di raffrescare gli ambienti, dissi-
pando il calore latente accumulato durante il 
giorno dalle strutture murarie e permettendo 
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